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Selama ini, metode peramalan secara konvensional yang digunakan adalah analisis regresi.Oleh karena itu, dicoba untuk dibandingkan kinerja metode konvensionil dalam hal ini analisisregresi dengan metode sistem cerdas, dalam hal ini adalah logika fuzzy. Dengan dapat  dianalisisnyakinerja kedua sistem peramalan tersebut, maka user dapat memilih metode yang  mana yangsebaiknya digunakan jika melakukan suatu proses peramalan. Tujuan dalam penelitian ini adalahmembandingkan kinerja dari fuzzy logic dan regresi dalam analisis peramalan suatu variabelforcastum dari satu atau lebih variabel bebas (independent variable).Input yang diperlukan yang sesuai yaitu mengisi ukuran range dan memilih type fungsikeanggotaan input X1, X2, X3, …., Xn serta parameter yang diperlukan. Hal serupa juga dilakukanuntuk variabel tak bebas Y. Hal yang sama input X1, X2 dan Y untuk menentukan peramalandengan regresi berganda. Input X1, X2 dan Y secara simulasi akan ditampilkan. Untuk melihatkinerja secara keseluruhan dalam teknik peramalan. Untuk regresi berganda ini, baik secara fuzzymaupun dengan teknik konvensional maka, dihitung nilai kesalahan rata-rata yang berdasarkankesalahan relative masing-masing  Y untuk setiap input data.Dari hasil analisis ini, diperoleh bahwa pada regresi berganda, nilai kesalahan relative rata-rata pada metode Fuzzy sedikit lebih besar dibandingkan dengan metode regresi konvensional,yakni sebesar 3%. Dapat dikatakan bahwa Metode regresi konvensional lebih baik dibandingkandengan metode fuzzy dalam tekni peramalan ini.
Kata Kunci  :  Fuzzy, Statistik, Regresi.
PENDAHULUAN
Salah satu metode komputasi yang cukupberkembang saat ini adalah sistem cerdas.Dalam teknologi informasi, sistem cerdas dapatjuga digunakan untuk melakukan peramalan.Salah satu metode dalam sistem cerdas yangdapat digunakan untuk melakukan peramalanadalah menggunakan logika fuzzy.Selama ini, metode peramalan secarakonvensional yang digunakan adalah analisisregresi. Oleh karena itu, dicoba untukdibandingkan kinerja metode konvensionildalam hal ini analisis regresi dengan metodesistem cerdas, dalam hal ini adalah logika fuzzy.
Dengan dapat  dianalisisnya kinerja keduasistem peramalan tersebut, maka user dapatmemilih metode yang  mana yang sebaiknyadigunakan jika melakukan suatu prosesperamalan.Regresi merupakan metode statistik.Seperti yang diketahui di dalam statistik sifatdasar dari modalitas suatu variabeldiklasifikasikan sebagai kualitatif ataukuantitatif. Secara spesifik, adalah kuantitatifjika modalitas yang berhubungan adalah nilainumerik. Dengan berfokus pada variabel-variabel kuantitatif, adalah sangat lazim untukmengukur variabel-variabel kuantitatif terkait
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dengan nilai tunggal, yaitu modalitas merekaadalah nilai yang tepat. Akan tetapi, untukmendapatkan ukuran-ukuran yang tepat sangatsulit didapatkan. Metode statistik didasari olehteori probabilitas yang merepresentasikanketidakpastian. Sumber yang relevan dariketidak tepatan dapat ditemukan di dalam fasepemrosesan data yang terdiri dari penghitungansuatu estimasi dari kuantitas. Hasil dari setiappemrosesan data tidak pernah akurat 100%(Kreinovich, Lakejev, Rohn & Kahl 1997).Faktanya, dengan nilai aktual dari kuantitas yangdiukur, ini berbeda dari hasil pengukurannya.Jika ada informasi tentang kesalahan hasil daripemrosesan data, maka diketahui bahwa nilaiaktual (yang tidak diketahui) dari kuantitas yangdiukur berada pada suatu interval nilai tertentu.
METODE PENELITIAN
Logika fuzzy sebagai representasi fungsikeanggotaan variabel bebas X1, X2,   X3, ….,Xn sebagai input serta representasi fungsikeanggotaan variabel bebas dan Y variable takbebas sebagai output. Setelah menentukanrepresentasi fungsi keanggotaan kemudiandefuzzyfikasi pada komposisi aturan Mamdani,yang dalam hal ini menggunakan MetodeCentroid). Untuk persoalan regresi berganda,rumus yang sangat berperan adalah y = a + b1X1 + b2 X2 + … + µSistem yang baik adalah suatu sistem yangbenar, efisien dan mudah pengoperasiannyaserta menarik. Agar tercapai tujuan membangunsistem yang baik, maka proses perlu disusunanalisis kebutuhan yang meliputi :Input yang diperlukan yang sesuai yaitumengisi ukuran range dan memilih type fungsikeanggotaan input X1, X2, X3, …., Xn sertaparameter yang diperlukan. Hal serupa jugadilakukan untuk variabel tak bebas Y. Hal yangsama input X1, X2 dan Y untuk menentukanperamalan dengan regresi berganda. Input X1,X2 dan Y secara simulasi akan ditampilkan.Adapun prosedur pemrogramannyaadalah :
1. Menentukan input maupun output yangakan digunakan dalam membangun logikafuzzy, yaitu membuat FIS Editor input X1dan X2 serta output Y.2. Menentukan Fungsi keanggotaan variabelinput X1.3. Menentukan Fungsi keanggotaan variabelinput X2.4. Menentukan Fungsi keanggotaan variabeloutput Y.5. Menyusun aturan fuzzy.6. Defuzzyfikasi pada komposisi aturanMamdani, yang dalam hal ini menggunakanMetode Centroid.7. Menghitung konstanta b1, b2.8. Menghitung peramalan Y.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk melihat kinerja kedua metodedalam regresi berganda, diperlukan dua variabelinput dan satu variabel output. Dalam contohkasus ini, diambil data variabel ouput (y)/variabel terikat adalah Data Peringkat Kimia,sedangkan variabel input/ variabel bebasmasisng-masing adalah NIlai Ujian sebagai X1dan Frekuensi Membolos sebagai X2, sepertiditunjukkan dalam tabel 1:
Tabel 1. Studi Kasus  Data peringkat kimia,nilai ujian &frekuensi membolos mahasiswa
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Akan dilakukan analisis dengan metodeFuzzy dan Regresi konvensional Untukmenentukan nilai Y. Dari data metah ini, terlihatbahwa range data sebagai berikut :
Peringkat Kimia : 74 – 98Nilai Ujian :  50 – 70Frekuensi membolos : 1 - 7
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Dengan Metode Fuzzy sebagai berikut :
Dari Data  ini dibuat Fuzzy InferenceSystem (FIS) dengan menentukan Variabel inputadalah NIlai Ujian (X1) dan FrekuensiMembolos (X2), sedangkan variabel outputnyaadalah Peringkat Kimia (Y). Denganmenggunakan Program MATLAB,  FIS editorseperti tampak pada gambar 1:
Aturan Fuzzy adalah sebagai berikutdimana X1 = nilai ujian ; X2 = frekuensi bolos;Y = Peringkat Kimia :
1. Jika X1 masuk rendah dan X2 sedikit makaY sedang.2. Jika X1 masuk rendah dan X2 sedang makaY rendah.3. Jika X1 masuk rendah dan X2 banyak makaperlu Y rendah.4. Jika X1 masuk tandard dan X2 sedikit makaperlu Y sedang.5. Jika X1 masuk tandard dan X2 sedang makaperlu Y sedang.6. Jika X1 masuk tandard dan X2 banyak makaperlu Y sedang.
Gambar 1. FIS Editor Regresi Berganda
7. Jika X1 masuk tinggi dan X2 sedikit makaperlu Y tinggi.8. Jika X1 masuk tinggi dan X2 sedang makaperlu Y tinggi.9. Jika X1 masuk tinggi dan X2 banyak makaperlu Y yang sedang.
Dengan nilai kognitif yang dirumuskantersebut, maka ditentukan fungsi keanggotaanfuzzy, yakni Fungsi yang dipakai adalah FungsiSegitiga.  Hasil tampilan Fungsi KeanggotaanFuzzy (Fuzzy membership function) adalahsebagai berikut:Himpunan anggota (Membership function)Untuk variabel NIlai Ujian adalah : {rendah,standar, tinggi}. Range keanggotaannya adalah50 sampai 70. Seperti tampak pada gambar 2:
Untuk Variabel input Frekuensi Bolos, Fungsikeanggotaannya adalah himpunan : {sedikit,
Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Input NIlai Ujian
sedang, banyak}, dengan range adalah 1 sampai7 seperti terlihat dalam gambar 3.
Gambar 3. Fungsi Keanggotaan input Frekuensi Bolos
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Variabel Output Peringkat kimia memilikihimpunan keanggotaan : {rendah, sedang,
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tinggi} dengan nilai range adalah 74 sampai 98seperti tampak pada gambar 4.
Dengan merumuskan fungsi keanggotaanmasing-masing variabel, maka perludimasukkan aturan-aturan fuzzy yang telah
Gambar 4. Fungsi Keanggotaan Variabel output “ Peringkat Kimia”
dirumuskan sebelumnya. Tampilan Hasil denganLogika Fuzzy adalah seperti tampak padagambar 5.
Gambar 5. Fuzzy Rule Editor
Outputnya Fuzzy Regresi seperti tampak padagambar 6.:
Gambar 6. Output Fuzzy Regresi Berganda
Hasil fuzzy Regression ini bila dibuatdalam suatu tabel, tampak pada tabel 2.
Tabel 2. Hasil Perhitungan Fuzzy Untuknilai Y


















































Nilai Peringkat Kimia (Y) hasil darianalisis Fuzzy akan dibandingkan dengan NIlaiY sebenarnya dari data mentah, yakni denganmenentukan nilai kesalahan relatifnya.
Secara statistic dengan metode regresikonvensional, maka data tersebut dilakukanAnalisis dengan menggunakan metode RegresiLinear Berganda.  Analisis ini menempatkanVariabel NIlai Ujian (X1) dan FrekuensiMembolos (X2) sebagai variabel bebas danVariabel Peringkat Kimia (Y) sebagai VariabelTerikatnya. Hasil Analisis dengan metoderegresi  menggunakan Program Komputer  SPSSadalah seperti tampak pada gambar 7.
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Dari analisis ini diperoleh hasil :
Gambar 7. Linear Regression
 Coefficientsa
43.009 14.429 2.981 .015.712 .221 .718 3.222 .010-.571 .940 -.135 -.607 .559
(Constant)NIlai_UjianFrekuensi_bolos
Model1 B Std. Error
UnstandardizedCoefficients Beta
StandardizedCoefficients t Sig.
Dependent Variable: Peringkat_kimiaa. 
Diperoleh hubungan sebagai Berikut :
Y regresi = 43.009 + 0.712 X1 – 0.571 X2
Berdasarkan Persamaan regresi ini, makaakan dihitung nilai Y regresi ntuk setiap Variabelbebas X1 dan X2  seperti terlihat dalam tabel 3 :




















































Untuk melihat kinerja secara keseluruhandalam teknik peramalan untuk regresi bergandaini, baik secara fuzzy maupun dengan teknikkonvensional maka, dihitung nilai kesalahanrata-rata yang berdasarkan kesalahan relativemasing-masing  Y untuk setiap input data.Dari kedua metode yang digunakan dalamperamalan ini, telah diperoleh nilai Y darimasing-masing metode. Untuk Melihat kinerjakedua metode ini, maka dihitung nilai Kesalahan(Error) Relatif dari masing-masing data denganmenggunakan Rumus :
Kesalahan relatif (relative error) adalahukuran kesalahan dalam kaitannya denganpengukuran,
dengan: er = kesalahan relatifXs = nilai sebenarnyaXa = nilai perhitungan
Untuk melihat rata-rata kesalahan relatifyang terjadi pada suatu data dinyatakan dengan:
Rata-rata kesalahan relatif = jumlah kesalahan relatif                                                      jumlah data
Secara keseluruhan perbandingan analisisPeramalan dengan metode regresi dan fuzzypada dua variabel input dan satu output (Rgeresilinear berganda) ditampilkan dalam tabel 4.





85 65 1 88.1 88.718 0.036470588 0.043741176
74 50 7 77.1 74.612 0.041891892 0.00827027
76 55 5 83.9 79.314 0.103947368 0.043605263
90 70 2 94.5 91.707 0.05 0.018966667
85 65 6 86.9 85.863 0.022352941 0.010152941
87 70 3 94.5 91.136 0.086206897 0.04754023
94 55 2 85.1 81.027 0.094680851 0.138010638
98 70 5 90.7 89.994 0.074489796 0.081693878
81 55 4 83.8 79.885 0.034567901 0.013765432
91 70 3 94.5 91.136 0.038461538 0.001494505
76 50 1 86 78.038 0.131578947 0.026815789
74 55 4 83.8 79.885 0.132432432 0.079527027
Error Rata-rata 0.070590096 0.042798651
Tabel 4. Hasil Perhitungan Error Relative pada Regresi Berganda
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Dari hasil analisis ini, diperoleh bahwapada regresi berganda, nilai kesalahan relativerata-rata pada metode Fuzzy sedikit lebih besardibandingkan dengan metode regresikonvensional, yakni sebesar 3%. Dapatdikatakan bahwa Metode regresi konvensionallebih baik dibandingkan dengan metode fuzzydalam tekni peramalan ini.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan:
1. Metode Fuzzy dapat dipakai juga sebagaialat dalam analisis peramalan secara statistik2. Kinerja dan hasil analisis peramalan(forcasting analysis) dengan menggunaanmetode fuzzy memiliki nilai kesalahansedikit lebih besar dibandingkan denganmetode regresi. Akan tetapi, bila ditemukanfunggsi keanggotaan yang lebih tepat, danpengetahuan teknis serta pengalaman dalambidang ilmu yang diteliti untuk penentuanaturan fuzzy  yang lebih benar, makakemungkinan kesalahan metode fuzzy akansama bahkan bisa lebih kecil dibandingkandengan metode regresi.
Saran:
Dalam penelitian ini, terdapat beberapa temuanyang dapat dijadikan saran untukpengembangan lebih lanjut sebagai berikut:1. Dalam rangka memperluas aplikasi Logikafuzzy untuk teknik peramalan, makadiperlukan suatu teknik pengujian awal daridata mentah yang akan diolah untukmenentukan fungsi keanggotaan fuzzy yangtepat digunakan sesuai karakteristik datatersebut.2. Diperlukan Pengalaman dan pengetahuanteknis yang cukup sesuai kasus yang diteliti,dalam rangka penentuan fungsi keanggotaandan aturan-aturan Fuzzy (Fuzzy Rules),yang dapat dipakai untuk teknik peramalanmenggunakan metode fuzzy.
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